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Sobre este livro 

Este livro e uma introducao aos 
principios basicos da eletronica. 
Apresentando muitas experiencias 
simples, mostra como a eictricidade e 
controlada usando-se dispositivos a que 
sc da o nome dc componciues. Cada 
experiencia e destinada a ilustrar um 
principio importante da eletronica e 
demonstrar as diferemes fumjoes dos 
componentcs. 




Os components sao concclados para formar 
disposilivos denominados cireuitos 
elelronicos. Nas paginas seguintes, voce 
podera criar scus prdprios cireuitos e 
descobrir como os cireuitos no interior de 
um equipamento complcxo fazem com que 
este equipamento funcione. 





Voce podera represcniar os cireuitos em um 
papel usando simbolos especiais para cada 
componente. Na pagina 16 voce podera 
descobrir o que sao estes simbolos e como 
usa-los. 
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Mais adianie, voc£ lera sobre a histdria da 
eletronica, seu inicio e quais OS ultimos 
aprimoramentos. A inven;ao do chip de 
silicio, por exemplo, rcvolucionou a 
eletronica e tornou possivel a existencia de 
cireuitos contendo milltares de componemes 
em um pequeno chip. Descubra mais a 
rcspcito dos chips nas paginas 32-33. 

Na pagina 37 ha um programa dc 
computador para auxilii-lo a identificar 
alguns dos componemes cletrfinicos. 

As experiencias 

No final do livro ha uma lista de itens 
necessarios a TOdas as experiencias e outras 
informacoes. 

Os cireuitos podem ser construidos em 
uma tiniea placa de cireuitos, chamada placa 
para experiencias. Nas paginas 42-43 voce 
descobrira como preparer esta placa. 

Para fazcr os cireuitos, voce fixa os 
componemes na placa para experiencias com 
um metal especial chamado metal de solda 
(material de solda fraca). Existent instrucoes 
dctalhadas para usar este material nas 
paginas 40-41. 




O que e eletronica? 

A eletronica e o estudo do controle de pequenas 
correntes eletncas para fazer com que todos os tipos 
de equipamento eletronico funcionem. Embora seja 
uma cilncia nova, seria diffcil imaginar um 
mundo sem televisores, radios ou at£ mcsmo 
computadores. Gracas a e!etr6nica podemos viajar e 
nos comunicar a rrivel mundial e universal, pois OS 
astronautas estao explorando cada vez 
mais o espaco. 




fWi'SatSlites como o que" 
Vjj^FOce pode ver acima 
X colhem e transmitem sinai?* 
elelronicos vindos da 
Terra. Voce assiste a 
programas ao vivo na 
televisSo, transraitidos per 
satclites que estao do 
outro lado do mundo. 




Os radios e televisores 
foram inventados no inicio 
desle seculo a medida que 
o estudo da eletronica 
progredia. Eles con tern 
componentes chamados 
iransistores, que mais 
adiarue voce poderS usar 
para experiencias. 



Os computadores 

armazenam e organizam 
milharcs de insirucoes 
clctronicas e dados. Voce 
aprendera mais sobre os 
circuitos de um 
computador nas paginas 
26-27. 



Os rob5s podem executar 
larefas como consEruir 
carros e empacotar doccs 
era uma fabrica. Um 
braco de robo como o da 
figura acima 6 controlado 
por um computador. 



Componentes 




Os blocos de armar da eletrOnica sao 
chamados componentes. Ha varios lipos 
usados para controlar a cletricidade de 
vMas formas. Alguns dos componentes 



usados neste livro sao apresentados acima. 
A medida que vocS prossegue com a 
leitura, descobriri o que cada um deles faz 
e como trabalham em conjunto nos circuitos. 



Sobre a corrente eletrica 

Uma corrente eletrica e o deslocamento de 
particulas microsc6picas chamadas eletrons ao 
Iongo de um fio. Todas as substancias content 
eletrons. Eles sao parte dos itomos de que sao 
feitas as coisas. Voce, este livro e os componentes 
eletrSnicos s£o todos feitos de atomos. 



Fontc de 
fl]imcnln;ao 



Em certas substancias, como fios metalicos, 
os eletrons podem se mover mais facilmente 
com a aplicacao de um suprimcnto de 





energia. As substancias em que os eletrons 
se movem mais facilmente sao chamadas de 

condutores. 



Fazendo com que a corrente 
circule 




A bateria & uma fonts de alimentacao com 
dois pdlos, Um tern carga posit iva e o outro 
carga negativa. Os elStrons tambem tSm 
caiga negativa. Quando um fio e 1 conectado 
a cada um dos pdlos, os eletrons no fio sao 
repelidos pelo polo negativo e atrai'dos pelo 



A primeira bateria 

Em 1S0O, Alessandro Volta construiu a 
primeira bateria a partir de dois lipos 
diferentes de metai e acido. Foi primciro 
a mostrar que podemos coriduzir c 
controlai" a elelricidade. A palavra 
vol I e derivada de seu nome. 



positivo. Isto fa?, com que eles se movant 
atraves do fio e formem uma corrente 
eI6trica. A forca que vem da bateria e que 
faz com que os eletrons se movimentem e 
chamada forca eletromotriz, ou tensao, e c 
mcdida em volts. 




Criando circuitos 

Urn cireuito c urn caminho at raves do qual a corrente elctrica pode passar. Cada 
cireuito precisa de uma fonte de alimcniacao e algo para conduzir a corrente eletriea. Nas 
proximas dtias paginas sao aprescntados alguris circuitos simples para que voce possa 
aprender mais. 

Lampada e cireuito de bateria 





Pegue uma bateria, uma 
lampada dc rosea, boea] e 
dois pedacos de fio. Retire 
lem (3/2 >+ ) de plastico das 
exlremidadcs dos fios.* 



Enrole uma exiremidade de 
cada fio em torno de um 
polo da bateria. e eniao 
toque os terminais da 
lampada com os dois fios. 
Eta se acendera porque 
voce criou urn cireuito. 



Como f unciona urn cireuito 






1 1 a bHlvriilS :i'ip ; i - |'i i : : -. . 

■ ii- ludiiS as ;iri'i:i;:-. e 

lamunhos, c gernlmentc 
nCl&5 ;-•;:.: GSC xita SUB 
ECOStO. 



Agora, retire um do& Kos 
da bateria e a lampada se 
apagara. [sto acontcce 
porque voce interrompeu o 
caminho para a corrente 
eletrica rcpresentado pclo 
cireuito. 



Voce smprc deverd ler 
um caniportcnlc em um 
tfrcafto para utilittira 
corrtnle, easo tunlrario a 
baltria podcrii scr 
;iv;;iii':L"ui:-.. 



Imagine a bateria eomo sendo um rob6 J 
allatnentc carregado. Quando o robo 
nao esla locando um condutor, a 
corrente uao pode passar e a lampada 
nao se acende. Para que a corrente 
passe deve exisiir um cireuito complete 
do polo positive para o polo negarivo 
da bateria. 



Assim que o robo toca as duas 
extremidades do no* a corrente passa e 
a lampada se acende, Uma bateria est a 
sempre rcpleta de energia, mas somente 
a utiliza quando voce faz um cireuito 
conectando um condutor aos dois 
polos. 



Cortduzindo a corrente 



Aqui esta uma outra 
es pei i e I'M.: para ser tentada 
Pegue mais urn pedaco de fio 
•-■ quaisquer objetos a sua 
volia. Conacte cada objeto a 
lam pad a e a baleria, 
con forme apreseniado na 
figura, c observe se a lampada 
se acende. 



— «, I U;i adesiva 



Se a lampada se acende, voce 
esta USartdo urn condutor de 
eletricidade. A corrente pode 
fluir at raves de um conduior. 
de forma que o circuito esla 
complete. Se a lampada nao 
acende* voce esta tisando um 
isolante que \k\<> permite que 
a corrente passe. 




Conceit Mies dois. fin 
a a flbjelo que \od 
deseja leslor. 




Um fio elerrico e feito de 
um cofldutor (cobre)e 
cobeno por um isolante 
(plastics). 




Vwf nude organJ2ar nmH 

hlln-li! :'l MM-<l|.]:i i;:n 
1 1 •!-■. OS -i(i|-'r.i--. 



Placas de circuito impresso 




elcironio i 

circuito uma placa 

de circuito imprcsso. Esta placa e fcua 
de uma sutatancia, geralmf i 

elctrica, \ placa tem trilhas de cobrc 
para levai a corrente de um 
componentc para outro. 




\ ia> k'M.t 

«ir. ullOS du'lJiiMkiU 

rin silicic 



rn ehi| memo rnuiio 

pequen que cotilem 

ccnlcnas, a% vc/c; ituthar 
componemes micros tpi . >■■■ ! ! ■ 

em .1 

de um chip ircnito 

integrado ou ( I 



Controlando a corrente 



A eletronica se dcdica a controlar a corrente eletriea para que ela faca algo titil. lsto 
voce faz criando circuitos com os componentes elctroiiicos. 

A tensao na bateria gera uma corrente, e cada componente a controla de uraa forma 
diferente. A forma especial pela qual os componentes sao conectados em um circuito 
faz com que determinado equipamcnto furicione. 



Transistor 
Capacitorcs 




Plats de circuito 



Os componentes no interior 

deste radio sao sol dados a uma 

placa de circuito. Os componentes 

principals no circuito sao resis tores , 

transi stores, capaci tores c diodes, Logo 

voce aprendera mais sobre esies 

componentes. 



Mais sobre tensao e corrente 



A quantidade de corrente gerada por uma 
bateria depende da tensao desta bateria. 
As tensces comuns sao 4,5 volts, 6 volts 
ou 9 volts. Geralmente estao escritas na 



bateria. Uma pequena tensao gera uma 
pequena corrente e uma tensao maior 
gera uma corrente maior. 




A tensao tambem pode ser chamada 
diferenea de potencial. Por exemplo, uma 
bateria de 4,5V tern uma diferenea de 
potential de 4,5V enlre scus pcilos, que se 
refere a uma difercnga de tensao eletriea. 
No p61o positivo da bateria a tensao e 



4,5V e no negative e OV. Existc uma 
diferenea de tensao de 4,5V entre os polos. 
E esla diferenea que gera uma tensao, e 
- sem ela a tensao nao pode existir. 



Resistencia 

Corrente e tensao sao dois dos principals 
elementos de um circuito. O terceiro e a 
resistencia- Resistencia & a forma pda qual 
deternunadas substantias restringem fluxo 



de eletrons e assim reduzem a forca da 
corrente, Este e um dos principals meios de 
conlrolar a corrente em um circuito. 




Imagine ajguem 

pe sobrc uma manguelra 

conectada a uma tomdra 

totatmente aberta. A pressao 

da agua e alta, mas rnuilo pouco 

ehegara a outra extremidade da 

mangueira porque o fluxo da agua 

encontra uma forte resistencia. 

A resistencia tern o mesmo efeito sobre a 

corrente. 




Todos os componentes aprescntam 
determinado grau de resistencia a corrente, 
mas os componentes chamados resistores sao 
feitos especialmente para controlar a corrente e 
a tensao de um outro componente, ou para 
hnpedir que um componente delicado scja 
danifkado por execsso dc corrente. A maioria 
dos resistores contem carbono, que nilo e" bom 
condutor de eletricidade. 



Corrente, voltagem e resistencia 

Corrente > tensao e resistencia estao rdacionadas e 
dependem umas das outras. A forca de uma corrente 
circuiando em um circuito depende da tensao da bateria e 
da quantidade de resistencia que existe no circuiLo. 




O ,i:n|ii ;-iii-.i-:i<i lin'i.i- O vnltimelro mede O oliinfmciro mecte 

a corrente* a tensao, a resist6neia. 

Voc£ pode medir corrente, vatores de circuitos e 
tensao e resistencia usando componentes, ou para 
encontrar a area de um 
circuito que apresenta avaria. 



medidores especiais t 
usados para verificar 



^Em que direcao a 
corrente esta fluindo? 




Anligamente os dentist as 
acred itavam que a corrente 
fluia de positive para 
negative, embora hoje em dia 
se saiba que ela circula na 
direcao oposta. A primeira 
direcao foi mantida porque 
em torno dela foram escrilas 
muitas lets. Para que nao 
haja confusio, ela e chamada 
de corrente convencionai. 



Observando resistores 

Rcsistores sao usados para limitar o flu- 
xo dc corretite nos circuitos. A 
lesistencia e medkla em ohms (fj ). 
Em circuitos da pode variar de uns 
poueos ohms a niilhocs de ohms. Voce 
pode descobrir o valor dc um resistor 
pelas lisiras coloridas piptadas tide 
As cores sao pane dc um codigo 
dc cores especial 
apresentado a dircita. 



Decifrando o codigo 
de cores 




As tres lisiras mais prdximas 
umas das outras sao as do 
c6digo de cores. Comecc na 
extremidade mais afastada da 
quarta listra e compare as 
cores com a tabela. 



As primeiras duas lisiras Ihe dao os dois primeiros 
algarismos do valor do resistor. A terceira indica quantos 
zeros devem ser acrescentados.* Na pagina 37 existe um 
programa de compitiador para auxilia-lo a irabafhar com o 
codigo de cores. 




Lei de Ohm 

Voce pode calcular a corrente, a lensao ou a 
resistencia de um circuito usando Lima Formula 
e ham ad a Lei de Ohm. Para usar a formula, 
voce precisa saber os valures de duas das 
quaniidades. 



I cnsSo 

U.llKl 



(umpires) 



£ facil usar a formula se voc£ imagina-la 
como um triangulo, Os volts esiao em cima 
a corrente e a resistencia nos dois cantos 
embaixo. (Na Lei de Ohm, 1 rcpresenta 
cor rente.) 




Resistores em circuitos 




Aqui estao alguns circuitos para testar 
resistores, Voce" precisa de uma bateria de 
4,SV, uma lampada de 3,5V/60mA T T urn 
suporie, tres pedacos de Fio e dois resistores 
de 10011. Em primeiro lugar conecte 



;,- 



apenas a ISmpada e a bateria. Em seguida 
acrescente um resistor ao circuito. A 
lampada esta mais fraca neste circuito 
porque o resistor est a limitando a corrente. 




Agora torca juntas as pontas 
do resistor con forme 
mostramos aqui e conecte-as 
no circuito. A Lampada esta 
ainda mais fraca, pois a 
corrente tern que passar pclos 
dois resistores. Nesse caso, 
dizemos que os resistores 
estao ligados em seric. 





Experimente conectar os 

resistores lado a lado, como 

nesta flgura. A lampada esta 

um pouco mais forte desta 

vez porque existem duas vias 

para a corrente e em cada via punl a CIJrn;ill < 

existc soinentc um resistor. 

Estes resistores estao 

conectados em paralelo. 




Qual a quantidade de \ 

corrente que passa quando a 

voltagem da 

bateria e 6V e 

a resistencia 

1,5ft? 

(Resposta 

na pdgina 

45.) 



< Se colocar o dedo 
sobre a quantidade que 
deseja, e facil ver 
como a formula 

' funciona. 



Pesquisando a eletronica 

A melticr manrira dc comprccnder a eletronica c eriar alguns circuitos 
simples para observar como fimdonam os componentes. Nestas duas 
paginas cxistc um circuito que voce podcra criar para tcstar urn 
componente chamado LED, que brilha como uma pequena lampada. Voce 
podera descobrir qual o material necessario c como preparar uma placa 
para experiencias, para scr usada para os projetos neste livro, na 
pagina 42. 

Veroboard 

Os circuit os neste Kvro sao construidos 
em uma placa especial chamada 
Veroboard, Ela possui carreiras de 
furos com tritbas de cobrc na parte do 
tras. Voce passa as pontas dos 
componentes at raves do lado simples 
(frctue) da placa e as solda nas trilhas 
na pane de tras. O cob re conduz a 
corrcntc dc components para 
componente, completando o circuito. 



i \:-y.i-.u> com no 




Voce pode soldar os 
componentes a pinos de 
ligacao em vex dc soida-los a 
propria placa. 1st© facilita a 
troca de componentes para 
difcrentes circuitos. 



Voc6 passa os pinos da pane 
de tras para a parte da frente 
da placa e entao vai solda-Ios 

as tritbas. Voce solda os 
componentes nos pinos na 
parte da frente da placa. 
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Observando os LEDs 

LED e a abrevialura dc 
"light emitting diode" (diodo 
emissor de Uiz). 
Um diodo e scmclhante a 
uma rua de mao unica para a 
eletncidade. A corrcntc pode 
fluir atraves dele somente em 
uma direcao, Um LED e utn 
tipo especial dc diodo que se 
accndCp e e usado em nm 
circuito para mostrar que 
uma corrente esta circulando. 




jlLslrcmidniJc' 

ii. ■■„':: ir- . 

| li-n: um 

terminal 

malar. 




Extremldadc 
mais curia 



Algumas vexes um LED tern 
uma ponta mais curta do que 
a outra. A mais curta e 
chamada negativa ( — ) e a 
maior e a positiva ( + ). A 
negativa pode tambem ter um 
lado acnatado no 
revestimento plastico para 
ajudar a identificacjio. I- 
important^ concctar os 
terminais de um LED de 
forma correta em um 
circuito. . 



Para fazer o circuito do LED 






1 



*41) 



LED 
Finos P«t» soWw 



C47 -" 

Coioque os pinos nos furos 
C47 e H E 47, de Iras para a 
frente na placa. Solde os 
pinos nas LTilhas 




I^H'47 



Agora* na pane da frente da 
plaea h enrols um pedaco de 
fio descoberto em cada piuo 
e solde no higar. Estes fios 
sao para a batcria. 





Pegue qualro pinos c 
coloque-os nos furos CK Ll, 
Ql c H'l. Prenda-os nas 
[rilhas com pingos de so Ida. 



Na frettte da pJaca solde a 
ponta mais curia do LED no 
pi no do furo Ql e a mais 
comprida no pi no LL 




Agora enrote um pedaco 
pequeno dc fio tios pinos Qt 
e H'l e solde o resistor dc 
22011 nos pinos Cl c LI. 



Conecte o fto dc C47 ao 
termfeal positivo ( + ),eo fio 
H'47 ao negative ( — )- 
O I HID devcra aeender.* 



Quatido voce liga os fios a Lima bateria, a correnlc passa pelo 
circuito do p6lo positivo para o negative Experirncntc trocar 
os fios na batcria dc forma que o pino C47 cstcja coneetado 
ao polo ncgalivo, O LED nao sc acende porquc a corrcnte 
nao pode fluir at raves dcEc naquekt dirccao. 



Funcionamento do LED 




Imagine urna fileira dc defames andando 
com a tromba dc um presa ao rabo de 
outro. Se algum deles estiver vlrado para o 
lado errado, impede que toda a HleJra se 
movimente para a frente. O LED tern o 



z : :^' 



mesmo efeiio na corrcnte. Se voce coneciar 
a ponta negative a via posiliva da batcria, 
o LED possui uma resistencia alta c a 
correnie nao pode r a passar. 
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Armazenando carga ejetnca 



Componentes chamados capacitores se 
enehcm de cletricidade quando 
coneclados a uma fonte de alimentacao, 
e armazenam a carga durante algum 
tempo. Sao usados, por exemplo, era 
urn televisor, para clevar c armazenar as 
alias tensoes necessarias para que ela 
funcione. Quando carregado, a tensao 
atraves de um capacitor c igual a da 
bateria on a da fonte de alimentacao. 
Esta 6 uma das razoes pelas quais e 
muito pcrigoso tocar o interior de um 
equipamento eletrico que utiliza 
eletricidade da rede. Os capacitores 
permanecem altamentc carregados 
mesmo depois que o aparcllio tiver sido 
desligado. 



Tipos de capacitor 




\/v\y\/ 




Existent capacitores de 

todos' os tipos e tamanhos. 
Alguns sao chamados 
eletroliticos e possuem um 
terminal positive e oulro 
negativo, que devem ser 
ligados da forma correta a 
um circuito. 



O valor de um capacitor e 
medido em Farads, que sao 
unidades grandes. Os 
microfarads sao usados com 
maior frequencia. Escreve-se 
(J.F. 1.0O0.0O0 p. 17 formam I 
farad. 



A lislra nn 
invuluera mostro 
terminal negativo 



Ncm lodos os capacitores 
sao eletroliticos. Gcralmenie 
os que possuem um valor 
baixo (menos de lu,F) 
podem ser ligados a um 
circuito em qualqucr 
sent id 0, 
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Faca um circuito de 
capacitor 

Voce pode lestar a capacidade de um 
capacitor para arniazenar carga eleirica 
em sua placa para experiencias. Voce vai 
preeisar de um capacitor eletrolitico de 
100 microfarads (1 00 |i~ 

2 Ao conectar a bateria 
(certifique-se de que ( 
semido esta correto) 
o LED deve acender-: 
por um scgundo 
enquanto o capacitor 
esta sendo carregado 
e depois se apagar 
quando o 
capacitor esliver 
totalrrtentc carregado 



1 Retire a sold a do fio nos pinos Qt e 
H'l, e enrole a ponta negativa do 
capacitor em H'l e a positiva em Ql. 
Certifique-se de que cstejam no scntido 
corrcto. 




Cidi Q O.C- 

A corrente tie uma bateria e chamada 

corrente continua (c.c.) porquc ela flui 

conslamemente em 

uma direcao. A eietricidade que 

circuia na rede e ehamada corrente 

alternada (c.a.) porquc flui para 

tr^s e para a f rente muitas 

vezes em um 

segundo. 




Uma vez carregado, um capacitor bloqneia 
c.c, mas nao c.a. Esta e a ra/ao pcia quai 
no primeiro estagio da cxperiencia abaixo o 
LED se apaga. 



Com c.a. o capacitor coilstamemenle 
carrega-se e descarrega-se a medida que a 
correiite eireula para a frente e para Iras. 




Sintonizando radios 

Capacitores variaveis sao usados 
para sintonizar as estacoes. Eies 
tambdm sao usados para filtrar 
sinais eletricos ngo desejados. 




LI Q Ql U H'l 



; !! ' '1 ' ' ' J*"(jiiili " n f jsuli vii ' ■ 



ig^^^^^em 



I tin"! QS fioS JUIllOS. 

Desconecte os fios da bateria e torca-os 
juntos de forma que o circuito ainda 
esleja complete. Retire o capacitor, gire-o 
e subslitua-o nos pinos, nao permit] ndo 
que suas cxtrcmidades se toquem. 



O LED devera acender-se por um 
instante enquanto usa a carga 
armazenada no capacitor. Foi necessario 
gird-lo para permitir que a corrente 
circulasse na direcao eorreta atraves do 
LED de um unico scnlido- 
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Simbolos e diagramas 



Quando OS responsavcis pelo projeto dc circuitos realizam planejamcrito para 
determinado ciroiito, desenbam um diagrama deste circuito no papcl em primeiro 
lugar. O diagrama c como um mapa a partir do qua! o circuilo podc scr construido. 
Eles utilizam simbolos para represemar os diferentes componcntes. 

Os simbolos cstao iruimameme rclacionados a aparcncia dos componentes, on ao 
seu funcionamento. A tabela a dircita mostra os componemes que voce ja usou, com 
scus simbolos para circuitos. 

Diagrama de circuitos 



Os circuitos que voce ja criou na placa 
experimental estao desenhados abaixo. Use 
a tabela a direiia para descobrir o 
sigmficado destes simbolos. 

Circuito de um LED 
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Circuito de um capacitor 




Hills 



De agora em diante, os diagramas 
de circuito sao apresentados ao 
lado dos circuitos, ou no final do 
livro. 
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Int roduzindo o transistor 



Os radios transistorizados recebem este 
nome devido aos componentes ehamados 
transistores. A invencao dos transistores, 
em 1952, tornou possivel a fabricacjo de 
radios portateis de pilha para substituir os 
modelos grandes feitos com componentes 
ehamados valvulas. 

Em lira circuito, um transistor podc 
ligar e desligar a corrente. Ele tambem 
amplifica a corrente, o que signifiea que a 
torna mais forte. 




Exisiem dois lipos de transistor: NPN e 
PNP. Os simbolos dos drcuitos sao 
mostrados acima. *'N" e "P' T referenvse a 
substantia no interior dc um transistor. O 
transistor NPN e o mais eomum e 6 o tipo 
usado neste livro. 




PODtO 




Lhlftiietii 




Lad* achalado 



Identificartdo as pontas de um transistor 



Um transistor tem Ire's terminals e cada 
urn deles tem uma futtcSo diferente. 
El £5 siio: a base, o eoletor e o emissor. 
E importantc identiftcar cada terminal 
cotretamente antes de conectar um 
transistor em um circuito. 
Os fabricantes tSm sistemas diferentes 



para os terminals de um transistor. 
Alguns deles sao mostrados acima. O 
emissor muitas vezes e marcado por um 
ponto ou por uma lingUeta na capsula. 
Algumas vezes a forma do involucro i 
import ante. 





Um transistor pode 

ser fabricado para 

ligar e desligar 

a corrente, 

aplicando-se 

uma corrente fraca ao termin 

chamado base deste transistor./ 

Como vemos na ilustracao, qu'ando \ 

nao passa corrente pela base,./ 

nao pode haver passagem de corrente 

entre o emissor e o eoletor t 

e o transistor esta desligado.J 

Uma corrente fraca aplicada a 
base permite que o transistor 
conduza corrente do emissor^ 
para o eoletor, e permite Que 
uma corrente mais forte circule atravi 
do transistor. 

Os componentes 
conectados ao eoletor podem 
utilizar esta corrente 
mais forte. 



Transistores em circuitos 



Um iransislor, coma a maioria de outros com p ententes. 
nao i muiio uiil por si so. embora cle constitua uma 
parte \ i i a I da ntaioria dos circuitos. Ncsra paging voce 
podeni criar um circuito usaiido urn Iransislor como 
uma eliave para l.ED. A ilitslracao da pagina 
scgutnie moslra 
como futicioita s~~>*^~._ . 

S ..'. h' 






■or 







o circuilo 




Para conectar o LED e o 
resistor a via negativa do 
circuito, soldc um pi no em 
SI e u m pedaco de fio nos 
pinos SL e H'l. 



Agora passe quatro pinos 
panindo dc tras para a frente 
da placa. nos furos R6. V>\[, 
Cll c H'l I. Prcnda cada 

pino a trillta com solda. 



Cuidadosamente identifique 
os terminals do transistor. Se 
o transistor for conectado de 
forma errada podera ser 

daniftcado c o ctrcniio nao 
ira funoionar. 



l!2 
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ColoQue o emissor no furo S4> o coletor no 
furo Q4 c a base cm R2. 
Vire a placa e soldc as pomas as triihas. O 
transistor nao precisa ser coiocado cm pinos 
pois nao sera movimentado 



Solde uma extremidade dc 
mm pcda<;o de fio 
dcscoberio 

ao pino cm Rll para criar 
urn fio movel, 
Conecie a batcria 
(ccfiifique-se de 
que o sentido 
esia certo). Emao 
lenic tocar os 
pinos Cll c 
H'll com o 
18 fio move]. 




Voce precisa dc um resistor dc lOKfi 
(manom, preEo, laranja) na base do 
transmissor para cortar a eorrcnte* Soldc o 
resistor aos pinos nos furos R6 c Rll. 



ransiscor somente 

aeendera 

o LED gjuando o terminal 

da base 

cstiver conectado a Cll. 

Cll csta na via posit iva 

da batcria e a base 

deve ser coneeiada 

a via poskiva. 



Mais sobre o circuito de transistor 

A ilustragao abaixo mostra co-mo a corrcntc Hui no circuito do transistor da cxpcri^ncia 
anterior. Acompanhe este caminlio do polo positive da batcria ate o negative. 



Via negativa 




Via positivn 



Se a base do transistor Oliver 
coneelada fl via ncgBlivn, u 
Iransislor nao wrd liuado. A base 
devc scr cuncclada a via positivn 
da Valeria. 



Ui-%i-!."r da base 



A lensio na base deve atingir 
0,fiV para que o transistor seja 
ligadu. A correnle entac aumenla 
i!k' que o transistor estcja 
tolalmente em funeionameain, on 
"saiurado", eomo uma (omeini 
cnmplelamente nbcrta. 



A correate atraves da eoletor e 
do emissnr aumtnlfl nit; que o 
transistor csteja salumdo (vcja 
scima). A forca da correntc 
dependc da tens&o da bateria e 
da resistencia dos componcntes 
proximo;; in) eoletor.* 




A corrcntt elrcula por estas dims 
vias para o colclor t para a ba.se 
do transistor, 



O resistor da base inantem bafoa 
a correntc da base, A corrente na 
base liga o iransistor e permite 
que uma correntc muUo mals 
forte circule |Kla via alraves do 
colelor. 



/I Emissary 



Qs componenles ao Indo do 
colelor sao ehamados circuito dc 
saida do transistor, Aqui o 
eireuito de saida £ o LED e v 
resistor, Quando o transistor esl£ 
ligarto, a corrente nesia parte do 
circuito e ittais forte e o LED se 
acendc- 



Diagrama de circuito 





* 

| 

I 



:■: «i.sle semprc pclo raenos n m 
com peine nit no eoletor para 
exlrair energia titil do circuito. 
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Resistores especiais 



Os circuitos nestas paginas usam alguns resistores especiais para controlar o transistor. 
Existem tres tipos, e cada um deles funciona como urn resistor comum» mas sua 
rcsistencia podc scr alterada por hiz ou calor ou manualmcntc. Abaixo voce ira 
aprender sobre cada um deles e tambem sobre seus u$OS. Existem tambem alguns 
circuitos para criar e experimental cm sua placa. 




Resistor variavel 
Um resistor variavel e usado 
para controlar a tensao em 
um circuito de Forma que h 
por esemplo, um transistor 
fique ligado ou desligado. Os 
controles de volume das 
tdevisoes e dos radios sao 
resistores variaveis. Alguns 
sao chamados tambem 
potenciometros. 



LDR 

(abreviacao de "light 
dependent resistor 1 ' — 
resistor ativado por luz) — 
Seu valor se altera dependendo 
da quanlidade de luz que 
incide sobre ele. Sao usados 
nos medidores de luz das 
cameras fotograficas para detetar 
a quanlidade de Euz quando 
voce lira uma Idtografia. 



Termistor 

A resistencia de um termisior 
depends da sua temperatura. 
Geralmentc a rcsistencia e 
atta quando esta quente. 
Algumas vczes ele e usado 
era alarmcs para incendio e 
nos tcrmostatos dos sistemas 
de aqueeimciuo central. 



Testando o resistor variavel 

Voce 1 pode usar um resistor variavel cm 
sua placa para cxpcricncias para control 
a tensao na base do transistor. 




A medida que voce ajusta o resistor variavel 
voce esta alterando a tensao entrc a base e o 
cmissor do transistor Quando a tensao 

Diagrama de circuito 

Aqui esta o diagrama para o circuito acima. 
Neste circuito, o resistor variavel e o resistor 
nos pinos RU e H'll s^o chamados 
divisorcs de tensao. Eles estao partilhando a 
tensao de forma que uma corrente fraca 
possa ser derivada para a base do transistor. 
Voce" vai aprender mais a rcspeito de 
20 divisores de tensao nas paginas seguintes. 



adage 0,6V, o transistor liga e o LED se 
acendc. A medida que a tensao aumcnia, o. 
LED se torna mais brilhanle ate o transistor 
Hear saturado. 







Ganho do transistor 

Enquanto o transistor nao csta saturado, a 
corrente do colctor c sempre maior um 
niimero fixo de vezes do que a corrente da 
base por causa da maneira pela qual o 
transistor amplifica. 

As correntes aumenlam juntas ate que & 
transistor csteja saturado (veja pagina 19). A 
isto se da o nome de ganho do transistor, e 
voce podera comprcende-lo usando a 
formula do ganho do transistor aprcscmada 
a seguir. 

Aquclcs que projetam cireuiios usam csta 
formula quando estao decidindo qual a 
quantidade de corrente necessaria a um 
circuito e quais os valores dos resis tores a 
serem usados no circuito. 




^ 



CORRENTE DO COLETOR 

CORRENTE DA BASE 
xemplo: 

orrente do coletor = 50mA 
Corrente da base = 10mA 
50 

Ganho = = 5 

10 
Iportanto a corrente e 5 
vezes maior) 



P* 




Testando o LDR 




/JJesislur hi MKftvi-! . 



M^y-^W^M^M, 



Para testar o LDR, retire resistor 
variavel e coloque o LDR cm seu 
lugar. No cscuro sua resistencia e 
alta, portanto LED e transistor 
estarao desligados. Coloque a mao 
cm torno do LDR e veja LED 
ficar mais fraco e em seguida se 
apagar. Isto acontece porque voce 
aumentou a resistencia do LDR 
colocando-o no cscuro. O LDR 
csti dividindo a tensao com o 
resistor de 10K!!.* 



termistor 






As| 



Um termistor pode scr usado tniium alarme 
de iricendio para fazer com que uma 
campainha com'ecea soar e pode alivar um 
aspersot: (Sprinkler) quando atingir 
uma determinada temperatura. 
v 9 . 

it * 



■■•». 




Sxperimenle suostuuir o LUK por um 
termistor. Para aquecc-lo, aproxime com 
cuidado a ponta de um ferru de sqldar. O 
I.ED gradualmenle se apagara porque a 
resistencfa do termistor aumenta it medida 



*Mais adiante voce podera aprender mats sobre divisares 
de tensao. 
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Campainhas 

Em todos os tres circuitos 
acima voce pode trocar o 
circuito de saida do transistor 
(o LED e o resistor em CI e 
LI) por um dispositivo 
sonoro chamado ressoador 
piezoeleirico. Ele coraeca a 
soar e para quando voce 
altera a resistencia do circuito 
c o transistor liga e dcsliga. 




Mais sobre tensao: divisores de tensao 




Em todos os drcuitos, corrcnte t tensao e 
resistencia estao estreilamente rclacionadas. 
Nsi via posttiva vindo da bateria, a tensao e 
igual a da bateria, mas depois de passar 
at raves de um com pontine, ela eai para OV 
na via negativa, 

A [raves do component a voltagem. 
lambem e igual a da bateria, mas quando 
via- queda de 2V Hl = 15il 

OV D i * * ri 

* jciag - 

Voce pode calcular a queda que eada 
componcntc provoea na lensao usaudo a I.ci 
de Ohm. No cxcmplo aeima, a resistencia 
mtal de Rl e K2 e 25 ohms e a lensao da 
bateria e 5 volts, Para descobrir a 
quant idadc de eorrente que esta passando, a 
formula c I = V/K, de forma que a corrente 
deveserO T 2A (5/25). 

Em seguida, voce pode calcular a queda 
de Le nsao, at raves de eada resistor (V = Lv,R). 



varies componcntes estao eoneelados cm 
serie t * a que J a para OV acontece em todos 
os componentes. A tensao atraves dc eada 
components depende de sua resist encia. Os 
componcntes estao panilhando a tensao da 
bateria* e em con junto reeebem o nome de 
divisor de tensao. 

K2-I0II 



A queda e dc 3 volts em Kl (0,2 x 15) e de 
2 volts em R2 (0,2 x 10). Portamo eastern 2 
volts [io porno entre os dois rcsistores. Voce 
pode usar esta tensao mais baixa para 
derivar uma pequena corrente para os outros 
components, como urn transistor por 
exemplo, que so necessita de uma pequena 
corrcme na base. 




Esta figuru (nostra o principio da dlvisao de 
lensao de uma outra forma. Um fazendeiro 
projetou barreiras de imcrmpeao de forma 
que clas possam desviar a quantidade 
22 correta de agua para encher os bebedouros 
:Lca, do porco e da galinha. Enquanio 



que a vaca necessita dc uma grandc 
quantidade de agua, a galinha precisa de 
bem pouca agua. A forea da agua 6 um 
poLieo menor cm eada barrcira, mas quando 
ela reflui para a roda-d'agua esta a envia de 
volta ao iougo do cireuiio com a mesma 
forca de antes. 



Colocando em circuito correntes mais 
fortes 

A corrente c a tcnsao amplificadas de um transistor podem ligar campainhas e LEDs, 
mas algumas vezcs nao sao sufieiememenle fortes para oulros compoiicntes. Um rele 
e nraa chave eletricamcnte controlada que podc fornecer uma corrente nova, mais 
forte, a componentes que necessilem de tnaior energia. Eles sao tisados tambcm para 
direeionar a corrente por diversas vias, como pantos dc desvio em trilhos de trem. 



~ 



rc!6 coulcm um clclroima, 
Isto i\ um metal que jmcli- scr 
magnetism do c dcsmaj^iuiixado 
pelsi cklrkidatfc, Possni um 
nucleo dc Ferro com uma 

■ '.-ii::::i (If Flo Clll ukiik; muItftS 

vezes cm toruo dele* Basis uma 
pequena correnle vlnda dc um 
transistor para magncliz.440* 



NO iitlirriisr dti ri'h\ CXisfCm COnjUMOS dc COlUalos 

que Hgam e dcsligam a corrente c podem estar 
abcrtos ou icehadus. Quando os conlalos eslao 
abertos, a corrente nfio node passar c qua "do 
cstiio fecftados a corrente passa. 




Cndrt conlnto pnde ser ligadi 
por flos a uma drea difcrcnte 
do mesmo drcuflo c al£ a 
ci regit os complclamente 
d if c rentes. Quando o rele esi 
dcsligado, [slo h conditio 
normal, e os coiibitos cslao 
"normalmentc abertos +h on 
"normalmentc fccliados", de 
acordo com o Eipo dc rel£. 




elelrmuia c os contains sao 
concctados par am iuduzido que 
funciona comn o Iriiico dc uma 
porta, Ete podc feebar as 
cantatas tiorximltuentc abertos ou 
abrtr os {pic eslao normalmcule 
fccliados quando uma con-cute 
passa atraves da oobina. E asslm 
que o rel£ liga c desiiga- Os 
conlatos ligam ou deslEgam a 
corranle e o indutldo 6 tmpurrado 
para Id, c para cd par umu ninhi. 



A bobina do rclc produr, uma alia tens^o 
quando clc e ligado. Esta tcnsao c snficiertte 
para danificar mtros componentes no 
circuito, como por exemplo Lransi stores 
Para COtttroIat esta corrente usa-se um diodo 
para impair qualquer avaria. Alguns rede's 
sao feitos ja com um diodo cmbutido em 
seu interior. 



Usando os reles 

No passado, milhares de 
reles foram usados para 
passar chamadas tclefdnicas 
da central para seu destine 
Foram tambcm usados para 
as lu/ts dos sinais de 
transito. Hoje em dia, os 
sistemas modernos u&am 
chaves baseadas em 
tran si stores ou em chips 




que sao mais scguras c mais 
eficientes, A central 
telefdnica, por esempio, 
pode lidar com um maior 
ntimero de chamadas de 
forma mais rapida. Existem 
menos probabiEidades de 
que sua liga^ao caia ou de 
uma linha truzada. 
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Circuitos com dois transistores 



9 

t 



t 
t 
t 
t 



il 



Via po&iMva 



Usar dois ou mais transistores em urn cireuito da a voce mais controlc 
sobre os eomponenles do cireuito. A tabcla abaixo mostra como um 
transistor podc ser usado para controlar outro transistor que liga uma 
carnpainha eletrica. O cireuito e parte de um alarmc contra ladrao que 
voce pode construir scguindo as instrucocs fornecidas mais adiante. Os 
prindpios basicos do cireuito com dois transistores aplicam-sc lambem aos 
circuitos das proximas paginas. 

— > Divisor dc tensao 



8\ 



I 



\)\ 



Baixa fOHSplH 
nestc ponlu 

1. Este resistor c o resistor variavcl estao 
iiiviuiin.il' a lensuu de forma que memos de 
0,6 volts alcancc Tl quantfo u resistor 

■ ;;i i;;M.'| C :.'. j U - L ; ! 1 1 para O valor nv.'whnn. 

\i) rtsislar tin bn.« corta a currcnle e divide 
a tensao coin Tl. Kte tambem protege Tl.) 

2. Quando Tl rata dcsligado. a eorrcntc 
ttao node passar enire o colctor £ o 
emissor, de forma que TL age como um 
resistor de valor alto. Quando Tl estii 
lipado, a corrcnle. passa e entao 
sua rcitislencia e baixa. 




1^ 



3. Tl divide a tensao cum a 
car^a do cole Cor. Qieando Tl esla 
liij:n.ki, a qucda de tensao atroves 
da carga do colelur e maior do 
que atraves de Tl e a tensao £ 
muilo baixa para ligar T2. 
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Probtemas 

Se voce usasse um LDR em vez do 
resistor variavel, a carnpainha locaria cm 
um quarto cscuro? 



A carnpainha tocaria se o resistor variavei 
estivesse ajustado para o valor minimo? 
(Respostas na pagtna 45.) 



Faca um alarme contra ladrao 

O circuito deste alarme & controlado por dois transistores, conforme 
descrito anteriormente. Para construf-lo, soldo os componcntes nos 
locals listados no final da pagina. £ bastante complicado, portanto siga 
as iriSlritcSes cuidadosamente.* 

Para usar o alarme, voce prccisa 
de uma placa de pressao. Ela 
funciona como uma chave ligada 
por fios ao circuito. 5c um ladrao 
pisa ncla, o circuito se completa e a 
campainha soa. 




Como 
conectar o rele 

Numere os pinos conforme 

aprescntado aqui. (Os pinos 

ligeiramentc afastados 

dos outros deverao eslar mais longe 

de voce.) Solde os fios cuidadosamente 

a todos os pinos, exceto aos pinos 

2 c 7, conforme apresentado. Terminal 

Cotoque a placa de pressao pr6ximo a uma 

janela ou a uma porta. Ajuste o resistor 

variavel de forma que sua resistSncia seja 

baixa e TI esteja ligado. Quando a]gu6m 

pisa na placa, Tl desliga, T2 liga e a 

campainha soa. Ela continua soando porque 

um dos contatos normalmente abertos do 



rele 1 estd scndo usado para manter a 
campainha tocando. A isto se da o nome de 
"disparar o circuito". O fio de disparo esta 
conectado entre o pino 1 do rele* e a base de 
Tl, que mantem a tensao de Tt baixa e a 
campainha funcionando.*' 



De ib u «j voce prccisa 



HtMMDf ill' 10K! 



transi 
UK li 



ltc.--i!.tur di' I h!) 



. il.i pl.ti li di 1 prey 



IVJiiw ill- fin 



lltintii itSJlKH-1,1 Ib-la 



ItL'ssouiliir piL'fiH'k'lricn - 

terminal 
Imriinal ■ 

lltlc 



usicor^ n;i |il,u' 



( 411 - I 



H'Jfl 






MJ 
Hid 
I Id 



nil 



Diodos 

Este circuito usa um novo 
componenie chamado diodo. Uma 
correntc so pode flu ir em uma 
direcao atravds de um diodo. 
Existe sempre uma listra para 
indicar dc que forma conecta-lo. 
A corrente passa at raves do diodo 
cm direcao a listra. O diodo 
protege T2 das alt as tensSes 
real i men tadas pelo rele 



nJ\. 




_J25 



. Eletronica digit 

| Exisicm dois tipos principals de 
eletronica, a digital e a analogies. Os 

, circuitos digitals utili'/am pulsos de 

I etetricidade, crtquant© que 6s circiiitos 
analpgieos usam urn fluxo de elctiicidade 

I que pode ter torrentes e lensoes 
continuameiue variaveis. 




Sinais digitals e analogicos 

Todos os components de um circuito 
estao recebendo, enviando ou 
controlando pequenas correntcs cletricas. 
IZstas pequenas correntcs sao chamadas 
sinais que podem ser digitals ou 
anal6gicos, dependendo da forma pela 
qual os circuitos Coram projelados. 
Padroes de sinais podem ser usados para 
ligar e desligar pecas dc um equipamenlo, 
ou para representor informacao de forma 
codificada. 



Um sinal analogico e uma corrente ou 
tensao que varia de modo gradual. 




Tempo +■ 



Circuitos de comutacao 

Os sinais digitals sao eriados a [raves da 
comutacao dc circuiios baseados em 
transistores. Um ststema digital eomplicado h 
como o que cxisic no interior de um 
computation conicim milhares de circuiios dc 
commacao, 

Circuiios de comutacao simples muitas 
vczes sao cliamados dc flip flops. O tipo de 
nip-Hop na memoria de um eompuiador e 
chamado urn commador hiesiavel. BicsuWl 
signifies que o eircuiio ficara ligado ou 
desligado eprpp um imcrruptor_jj£ l uz - 



Sinsil iinuloEico 

Um sina! digital e uma co ironic ou 
tensSo que c alta ou baixa, csia ligada ou 

desligada. 



1 

a 

£? Tcrni 












All: 
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J A memoria dc urn 
com put ad or cotisiste em 
mi lhares de Nip- flops 
mtcroscdpicos gravados em 
chips de si I id o. Ligando e 
dcsligando, o circuito cria 
fiuxos de pwlsos digitais que 
sao o c6dig,o usado pclo 
compulador para reprcsentar 
dados e mstrueoes. 



2 cbdigo do 
compulador c chamado 
binario. Binario c um 
sistema mnnerico que 
utiliza dois digitos, 1-0. 
Para cad a Dip-flop 
Eigado o eomputador 
regisira I, e para 
desligado dc rcgistra 0. 



Faca um flip-flop biestavel 

SoMe os componcmes listados a seguif a pinos nos lugares 
mareados na placa.' Coneete a bateria e toque Ql com o 
fio move], O LED devera sc accndcr e pcrmane 
mcsmo quartdo voce retira o fio. Agora toque 
RI3 e LED devera se apagar. 
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"X Cada flip-flop pode 
annazenar um digito 
binario, chamado bit, para 
abreviar, Em um 
compulador pessoal, cada 
informacao e codificada 
como um numcro binario 
e en Lao arma/.cnada em 
grupos de oito bits 
denominados um byte. 



O circuito 6 disparado pelo fio do OOletOT de T2 para a 
base deTl. Islo significa que uma parte da said a do 
eircuito esta semprc sendo alimentada de volta a cmrada. 
Os iransislores controlam-se mutuamemc con forme 

explicado ita pagina 24, Ncsic eircuilo existe uma par til ha 
maior de tcnslo atraves do fio de disparo. fio movel 
sempr-e toca o coletor de cada transistor, o que significa 
que voce controla manualmente a forma pela qua! o 
eircuito liga, Em um eomputador isto e feiio 
eletronicamente. 
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Mais circuitos digitals 



flip-flop bicstavel da paging anterior e urn circuito dc comutacao digital que pode 
ficar ligado ou desligado. Nestas duas paginas voce ira conheccr dois outros tipos de 
circuito digital chamados monocsiavcl e astavel. 



Um circuito 
monoestavel fica 
desligado ait que 
seja alivado por 

units eorrente. Ao 
ser ativado, ele fica 
iigado por um 
pcriodo e volta a 
sua posi^ao inicial. 



C::tnapHinli3i d;i 
porta 




Um coiinitador astavel 
i! So fica em qualquer 
das posicoes, mas liga 
desliga sent parar. O 
pendulo de um relogio 
balancando para la e 
para ea se eomporta 
conio u in comutador 
astavel. Astavel 
signifies "que ngo 
possui u m estado 
estaver 1 . 



-Oilill- . ... 
Faca um cronometro monoestavel 

Voce pode construir um circuito dc cronometragem na placa para experieneias usando um 
grande capacitor e um resistor conectados cm serie. Mudando a earga do coletor para uma 
campaiilha, voce poderia usa-lo para marcar um tempo para Tazer ovo qucnle ou para marcar 
o tempo das pessoas em um jogo. 

Solde 05 components aos pinos marcados na figura abaixo. Antes de coneclar a baleria, 
ajustc o resistor variavel em torno do porno medio. O fio movel e para inicializar o circuito, 
portanto prenda-o a um do* lados por enquanto.V^>- ~, 




* * * * » 



~ -. - - - ---- - - r - ~j » 




Como usar o circuito 
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Quando voce coneclar a batcria, o LED se 
acendera por alguns mementos e enlao se 
Eipagara. Ignore isso; o circuito esta apenas 
sc aeomodando. Agora toque o pino $23 
com o fio mOvel e o LED se acendera. 
Retire o fio movel e o LED cominuara 
aceso ate que o capacitor esteja carregado e 
emao o LED se apagara. 



O capacitor e o resistor variavel estao 
dividindo a voitagem. Uma vez que o 
capacitor esta carregado, o circuito fica 
desligado ate que voce o micializc tocando o 
pino S23 com o fio movel. 
Use o resistor variavel para fazer variar o 
tempo que o LED leva para se apagar. 



Calculando o tempo 

Quando OS responsaveis pelo projeto de 
circuitos est&o planejando urn circuito de 
cronometragem exata, eles usam uraa formula 
para encomrar Q valor correto dps 
componentes a serem usados. 



THiVPO = CAPACITANClAi SESISTENCIA 

segundossfabaoskohms 



Por duas razees os calculos 
podem ser bem complicados. 
Era primeiro lugar o 
transistor so prccisa de 0>6 
volts para funcionar e nao de 
toda a voltagem da baferia, 
porlanto, descobrir a 
rcsistencia alraves da Lei de 
Ohm pode ser complicado. 



Em segundo lugar, o Lempo po- 
de nao ser totalmente precise, 
porque os componentes podem 
tambem nao se-lo. A isto se da 
o nome de tolcrancia de urn 
components Voce pode comprar 
componentes bem precisos, mas 
eles sao muito caros e nao sao 
necessaiios para este livro. 



A lis!;-;;, pralcada ou 
dourada em um resistor^ 

I Iffie diz a sua 

Uok'rinda. 



Lis Era prateada 



Ajustando o tempo em seu circuito 

Para que circuito na pagina anterior se transforme em um cronometro de quatro minuses 
troque o LED e resistor nos pinos CI e Ql por um ressoador piezoeletrico. Solde um resistor 
de 470 Q nos pinos TU e H'13, no lugar do fio. A juste resistor variavel para valor 
correto attaviSs do metodo das terttativas, usando um religio. 



-Lislra 
tfuurada 



Circuito de comutacao astavel 

Um circuito astavel e 
composto por dois 
monocstaveis e liga c desliga 
sem permanccer em qualquer 
■hs duas posicoes. 
Comutadores astaveis sao 
usados para gerar os pulsos 
de telcfone e para fazer 
funcionar re!6gio digital 
que regula as funcoes de um 
computador. 



A gflngorra que sobe e desec e 
scmclhante a correnlc pm um 
circuito de comutacao astavel 



Frequencia 




Um rele funciona como um 
comutador monoestavel 
porque seus contatos somentc 
sao estaveis em suas posicoes 
normais, Dois rcles ligados 
por fios de forma que liguem 
e dcsliguem um ao outro 
for mam um comutador 
astavel. 



<A>. 




O nOmero de vezes que um comutador astavel liga e desliga em um segundo e chamado 
frequencia, A frequencia e medida em unidades chamadas hertz. Algumas vezes ela e 
suficientemente pequena para que se possa contar, mas tambem pode chegar a milhares de 
vezes por segundo. 




Um circuito astdvel fornecc uma IcnsEio 
variavel que pode ser desenhada em graficos 
como este. Os graTicos representam a variacao 
da tensao com o tempo. A duracao dos 



pulsos depende dos vafores dos componemes. 
No grafico a direita, um dos transistores no 
circuito astavel fica ligado mais tempo que o 
outro. 
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Amplificadores 



Urn amplification e um circuito que torna urn pcqueno sinal clemco maior. 1 Odd 
equipamento eletronico que produz som precisa de um amplificador para funcionar 
Transistorcs que amplificam corremc e tensao sao os componcntcs mais importantes 
em urn circuito dc amplificador. 

SiniU aiialflfiico 




O sinal recebido pelo amplificador e 
chain ado sinal de em rati a. Geralmeme ele i 
um sinal analogico contimio c regular. Um 
amplificador deve rcproduzir fielmenlc uma 
vcrsao ampliada do sinal de enirada. 



Como funciona o circuito 
amplificador 

Esia figura mosira como os components em 
um cireuiio amplificador se conectam o 
que cada um deles faz. 




Safda/ 



I O mierofone furneee u siital Ue 
enirada. Os suns fazem a bobina 
nn interior vihrar e chain uma 
tensao e uina eurrente varidveis- 




No circuito amplificador, transistor deve 
ser ajustado no ponto medio, para que 
possa recebcr a maior amplitude possivel de 
sinais de cnlrada. Ajustar o transistor para 
3(\ 



que sua conditio scja adequada chama-se 
polarizar. Tudo de que voce precisa para 
polarizar o transistor i do valor correto do 
resistor na base. 



Transformando som em eletricidade 





Um micro f one pode traduzir ondas sonoras 
em uma corrente alternada (c.a.) que possui 
uma tensao variavel. Ele contem um disco 
chaio que vibra quando atingido pelas ondas 
sonoras. As vibracocs sao passadas para 
uma bobina de fio. Proximo a bobina existe 
um Ima. Quando a bobina se move prOximo 




^ !>[■;- resistor garante que o 
liansistor possa lidar com os 
sinais de enirada v saida sem 

I causar distorts. A islo sc d£ o 

I nomc de resistor de 

rcalimenlacao, Ele 1amb£m csl£ 
scrvindo cnino rcsi&lor da base. 

£ Btc capacitor impede 
que a corrcntc da 
bateria entre iki 
aElo-falantc, 




Allo-falantc 



f. G sinal ampHFfcado 
faz com que a bobina 
em movimento no interior 1 
do allo-falantc vibre. o 
que faz com que o cone de 
papel produza ondas sonnras 
no ar. 

Uma vez que etc pode funcionar como 
um microfone. um alto-fatante lambem pode 
fornecer um start de enirada. Voc# pode 
usar dais allo-falanics para a enirada e 
para a said a no cireuito 3 direiia. 




ao imi, uma corrente alternada e produzida 

Este sinal de enirada e ampiiado pelo 
amplificador c depots passado ao 
alto-falanic. alio-falante lambem comem 
uma bobina dc ffo e um EstS, A bobina 
vibra fazendo com que urn cone dc papel 
vibrc e produza ondas sonoras no ar. 



Limitacao 

Quando o sisal de entrada e grande demais, 

a parte superior c a parte inferior do sinal 

amphficado e cortada pelo transistor.JiA 

se da" o nomc de limitacao, jtf 

Imagine o que aconiece com 

alguem que bate com a 

cabe^a no teto e arrasta 

com os pes no chao 

porque seu pulo e grande 

demais. A limitacao 

aconiece quando um sinal 

e realimenlado da saida 

para a entrada, lornando 

o sinal de entrada grande 

demais. A isio se 

ebarna de rcalimentacao positiva c pode causar 

distorcao do som na saida, 

Mais sobre o cireuito de 
amplificacao 

O cireuito apresentado 
neslas pagtnas e chamado 
de amplificador de um 
estagio* Ele contem todos 
os componentes basicos 
dc um cireuito, mas nao 
tern potencia suficiente 
para fazer sozinho 
qualquer trabaiho mil. 

Um amplificador 
mais poderoso, chamado amplificador dc dois 
estagios* consiste basicamentc cm dois 
amplificadores dc um estagio conectados cm 
serie, Um amplificador dc dois est agios possui 
dois transistores que ampliam duas veges, o 
que torna o sinal de saida muito mais forte. 
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Sobre o chip 




Os chips de silicio controlam a 

maioria dos 

equipamentos usados todos os dias, 

como o sistema telcfonico e os 

computadores. Nestas duas piginas 

voce ira aprender mais a respeito 

do chip, como ele e feito 

e o que conic 1 m. Voce 

ira aprender tambem 

a respeito dos 

vaiios tipos de 

chips e o que 

cada um deles 

faz. 



II Um chip contem circuitos diminutos 
gravados em uma substantia cliamada 
silicio. O silicio e um semicondutor, o 
que significa que ele nao c um bom 
condutor de eletricidade nem 
um bom isolante. 



Como um chip funciona 

O padrao de um circuito c gravado no silicio; em seguida, 

components sob a forma de substancias quimicas sao 

gravados no padrao. Este chip agora esta pronto para 

funcionar como um circuito w^ 

comum. Trilhas de aluminio fi%W : ~~-~^^*{([ f - 

conduzem a correntc atraves dos iKV"""''"- 

componentes. 

Os chips sao efi tie rites e r&pidos 
porque a correntc precisa percorrer 
apenas pequenas dist£ncias ao 
longo destes circuitos. 



Chips de transistores 

Trans istores muito pequenos sao os 

principals componenres em um chip e fazem 

a inaior parte do trabalho de com role 

das funcoes do chip. Alguns chips 

sao digiiais 

e alguns sao analdgicos. 

Os transistores gravados 

em chips digitals funcionam 

como chaves e a maioria 

dos que esl5o em 

chips analogicos sao 

ampltficadores. 



Tipos diferentes de chips 



Existem virios tipos de chips usados para 
icalizar v&rias la re fas. Utn lipo c ham ado 
microcomputador contem circuitos 
suficientes para controlar determinados 
cquipamentos, como calculadoras, maquinas 
de lavar ou jogos clecro'nicos. 




O microprocessador precisa de chips de 
memdria para poder armazenar a 
informacao que recebe. Os chips de interface 
convert em os sinais de entrada e saida do 
computador em sinais apropriados para que 
e[e possa trabalhar com diferentes perifericos. 




Cht|> dc mcmoria 



Microprocessador 
Um equipamento mais compiicado, como 
um computador pessoal, contem mais de um 
tipo de chip. Eles trabatham em conjunto 
para controlar toda a maquina, O mais 
importante destes chips i o 
microprocessador, que e responsavel pclos 
calculos e pelas decisdes torn ad as pelo 
computador. 



O computador lambem precisa de um 
relogio ctetrdnico para manter em ordem os 
milharcs de cilculos feitos a cada segundo 
pelo computador. 




Um mundo sem chips 



Se tod as as maquinas que as pessoas usam 
fossem construidas usando-se componentes 
do tamanho dos que foram usados para 
experiencias nestc Iivro, provavelmentc nao 
Jiavcria espaco para as pessoas. Os circuitos 



em um reldgio digital enchcriam nma mata 
os computadorcs pessoais seriam do 
tamanho de piscinas e os satdlites jamais 
sairiam do cha"o. A] em disto, o equipamento 
csEaria sempre aprescntando defeitos, pois os 
chips funcionam muito meJhor do que os 
componentes comuns, j 
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A historia da eletronica 



Valvutn diodo. 



A eletronica surgiu apenas no initio 
deste seculo, quando os primeiros 
componentes eletronicos foram 
desenvolvidos. la uma ciencia muito 
jovem se a compararmos com outxas 
ciencias como a fisica e a quimica, que 
tern sido estudadas hi centenas de anos. 
Entretanto, os resultados das 
experiencias em eletronica ja 
prod uzi ram uma revolucao tecnologica 
que mudou o mundo. Nestas duas 
paginas voce podera aprender a respeito 
dos primeiros componentes eletronicos e 
a historia de seu desenvolvimento. 



1 O primeiro grande 
desenvolvimento na 
eletronica foi a invencao 
de um componente 
chamado valvula diodo. A 
valvula foi a precursors 
do diodo moderno e do 
transistor. Consistia em 
um tubo de vidro 
contendo um fio em seu 
interior, que, quando 
aquecido, emitia el&rons 
atravis de um vacuo* para 
uma placa de metal no 
final do tubo. 




5 Os transistores sao feitos de dois tipos de 
material semicondutor chamado tipo N e 
tipo P. N e P referem-se ao tipo das 
impurezas presentes no material, que pode 
ser silicio ou germanio. 



A ttssc Forms 
uma li-.... :i.i enlre 
o coletor c o 
cinissor. 
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A correuti: Dili 

enlre n coltlor c o 

emlssor conlrolada "^L^F* SiifoHtaniia 

pcJa base* tf do tipo N 

D Em 195S, o primeiro chip foi feito por 
um ciemista americano chamado Jack 
Kilby. Ele colocou dois transistores em 
um cristal de silicio. Dcsdc entao, 
componentes e circuitos Foram 
miniaturizados para acomodar ate 1 um 
milhao de componentes em um chip* Islo 
e possivel attavfe do desenvolvimento de 
metodos de gravacao microsc6pica em 
silicio. Com o aperfeicoarnento da tccnica 
de fabricd-Ios, mais e mais circuitos 
complexes podem scr feitos de forma 
rapida c segura. 




4 Logo cm seguida, na dficada de 50, o 
transistor foi dcsenvolvido a partir da 
valvula. Ele era pequeno e compacto, e nao 
precisava de calor para funcionar H 
Gradual mente os transistores subsikuiram as 
valvulas nos radios e nas televisors e em 
scguida nos computadores. 




I'm pequeno chip de silicio 




Grade 
mctalica 



Valvula 1 1 i'nlfi 



Ds eleirons no interior da 
F valvula a principio podiam 
fluir apenas enn uma 
direcao, fazendo com que 
a valvula fosse urn diodo. 
Mais tarde urn a grade de- 
metal foi inserida na 
valvula, o que perm i tin 
que a eorrente fosse 
corurolada e varfada de 
forma que a vdlvula 
pudesse tambem atuar 
como um amplificador ou 
como uma chavc, como 
um transistor. Estc lipo de 
vdlvula foi chamado de 
valvula iriodo. 



2 Em primeiro lugar as 
valvulas foram usadas em 
radios, e depois em 
televises, utilizando sua 
funcao como 
am pit Read ores. 




A Fiftnra moslra o 
primeiro computador 
do taimmho de uma 
sala. 




Um radio de valvule de V). 



3 Mais tardc, na decada dc 40, as valvulas 
foram empregadas nos primeiros 
com pu tadores, desta vex como 
comutadores digitals. O primeiro 
computador continha 18.000 valvulas. Ele 
tomava uma saia intcira e gerava uma 
tremenda quantidade de caior T pois cad a 
valvula precisava ser aquecida para 
funcijDnar. 



IrMJ 



Antes da eletronica 

O primeiro calculador, inventado em 1821, 
possm'a taut os dispositivos mecanicos 
complicados que na verdade nunca 
funcionou. Quando as valvulas foram 
iiwentadas* lodos os dispositivos puderam 
ser substituidos por circuitos elctronicos que 
rcalizam os calculus. 



V_ 



O primeiro calculadur faito por um 
ingles, o mattrriAlieo Charles Babbagc. 




Testando e projetando circuitos 



Testando circuitos 

Voe£ podc comprar medtdorcs de tests para 
ajud£-lo a descobrir o valor coireto dos 
componemes para um circuito, ou para 
verificar as fa I has. de urn circuito. 



Projetando circuitos 

Um circuito cletronico complkado e sempre 
feito a partir de circuitos simples, unidos 
para funcionar em con junto. 
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Existent muiias especies difercntes de 
mcdidores de teste, como por exemplo o 
voltf metro, que mede a tensao, o 
amperimetro, que mede a corrente, e o 
ohmimetro, que mede a resisiencia. Existem 
cambem aparclhos que medem a corrente, a 
voltagem c a resisiencia e que sao chamados 
de muliimetros. 




Os simbolos de circuitos sao usados para 
projetar os circuitos c verificar se real men tc 
funciunam antes de monta-los. 




No interior da maioria dos medtdorcs existe 
uma bobina de fio proximo a um ima forte, 
O fio traz preso um ponteiro. Quando a 
corrente passa pela bobina, cria um ouiro 
campo magnetico e a bobina gira, Isto faz 
com que o ponteiro se mora para um 
mimero pintado em uma eseala. 
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Leis da eletronica 



Lei da potcncia 
Polenria (watts) = 



Tcnsa"o (volts) x 
Corrente (amperes) 



Lei de Ohm 

Tensao (volts) ^Corrente (amperes) x 
Resisiencia (ohms) 



Ao projeiar um circuito, voce prccisa usar 
as leis da detronica para descobrir 
dcterminadas coisas t como o valor dos 
componcntcs de que vai prccisar para o 
circuito, Abaixo apresentamos uma lista de 
algumas das leis que o ajudarao a projetar 
sens proprios circuitos. 



Canhn do transistor 



Corrente do colctor 
Corrente da base 



TcmpofscguudoO = 



Ca paci la neia{ farads) 
Resisiencia (ohms) 



Kesistorcs cm serie 

Resistencia total = soma dos resist ores 
concctados em serie 



Codigo de cores: um 
programa de computador 



Aqui csia um programa de computador para 
ajuda-Eo a determirjar a valor dos resistores 
us ados nos circuitos eleiricos e elelrdnicos. 
Quan do voce entra com as cores das tistras, 
o programa Ihe in form a qua I e o valor do 
resisior; qttando voce entra com o valor, cle 
Ihc di?. quais sio as cores das listras, O 
programa i a suborn pode fometer uma lisia 
compleia do codigo de cores. 

O programa foi escrlto para computadores 
das I in has MSX (Hoi Bii, Expert), Apple 
(TK-300G) e PC (todos os compativeis com o 
IBM-PC). No caso do TK-3000, a instrucao 
480 (CLS) dove ser Sttbstitlrfda por HOME, 



Como usar o programa 

Digite o programa cxaiamcnle como aparece 
na listagem abaixo. Em seguida, digiic RUN 
e aperte RETURN ou ENTER. 
O computador mostrara na lela uma list a 
das opcoes dispomveis (est a lisia e chamada 
de menu). 

Aperte A se voce quiscr apenas uma lista 
das cores e numeros dc codigo 
correspondentes, 

Aperte B e depois cntrc com o valor do 
resistor se voce qmser saber as cores das 
listras. 

Aperte C e depois entre com as cores das 
listras sc quiscr saber a valor do resistor. 

Nota Important^: Estc programa so 
reconhece tetras maitlsculas. 



10 gosub 500 

20 G05U8 46* 

30 PH*NT "CODIGO HF £ORES" 

40 PRINT 

=PRINT "A- LISTA DAS CORES" 
50 FBXMT "6. C0DIG05" 
i6 PRINT "C. CQttES" 
70 PRINT 

tFftlNT "ENTRE GQH A.B OU C" 
80 INPUT II 
9Q IF Ii="A" THEN GOSUB 13ft 

10* IF !%="&" TH£N GOSUB 189 

11* TF E£-"C" THEN GOSUB 33ft 

i?.& GOTO 2ft 

130 &OSUG 4B0 

HO PRINT "AS CORES SAO :" 
I PR I NT 

ise for r=i to iff 

160 PRINT TAB<£) tC*tI> 

rTAB(I4}:I-l 
17B NEXT T:GQ5Uft 46© 

:RETURN 
IB* GOSUB 48* 



IF* PRINT "ENTRE COM UALOR " 

t input y 

3O0 PRINT "ENTRE COH <J HULTIPLICADOR" 

: PR INT r 'H"HEGOHMS" 
210 PRINT "K=KI1_0HM5" 

:PR/lNT "0*OHMS" 
220 INPUT til 
I?3& IF H*="H" THEN V=i/«lEi 

:GOTO 260 
240 IF ttS="K" THEN V=V*iE3 

:GOTO 265 
250 IF nt< >"0" THEN GOTO 20* 
24* NZ=G 
270 IF V>=i** THEN V=V/1* 

iN2^NZ+l:G0TO 270 
2B0 Y=INT(U>:pStNT 

iPRINT "AS CORES SAO" 
2?* PRINT C*tINTtV/i*>+i>f" "l 
300 PRINT C*t tYMO-INTiV/iO) )fll0+i.l> ;" *fl 
310 PRINT CiiNZ+1 ) 

: GOSUB 4A* 
320 RETURN 
330 GOSUB 4B0 
34* FOR r*l TO 3 
350 PRTNT "ENTRE COtt A COR " 

tlf INPUT I* 
360 F^OiFOR J=l TO 1** 
370 IF Ii=Cl(J) THEN F=l 

SC(I)=J-1 
3B0 NEXl J:IF F=0 THEN PRTNT "NAO ENTENDI" 

=GOTO 350 
390 NEXT I 
-100 U="(C<2> + l#«C(l>>*lft*CC3> 

=H*="" 
410 IF V>1E6 THEN V^V/tEA 

:Hi="HEG" 
42& IF V>=1E3 AND Mt"HEG J ' THEN U=;U/lF.3 

:HI="K1L" 

43* PSXNT 

:PRtNT "UALORs ":U:" ";M1*"0HM5" 
440 GOSUS 460 
450 RETURN 
4i* PRINT 

:PRINT "rtPERTE RETURN PARA COHTINUAR" 
470 INPUT Xl:RETURM 
4fi* CLB 
490 PRIHTiRETURN 

599 dim i^iei :■;:■:-. ■:■'■■■■■ 

51* FOR l-J TO lO^REAO C1(I> 

:NEKT I 
Lj20 RETURN 
'J 30 DATA "PRE TO". "CAS TAN HO" 

^VERHELHO" 
546 DATA "4. r AHflN Jft" , "AH^RELO" 

„*VERDE' W 
SS0 DATA "AZUL"."yiOLETA" 

."CTNZA" 
5i0 DATA "BRANCO" 
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O que comprar 

Nestas duas paginas exist e uma list a dc 
compras completa para todos os 
circuitos nesle livro. Voce podc comprar 
os eomponentes de uma so vez, on a 
medida que precisar deles para cada 
circuito. Existc uma lista dc verificacao 
de componeiiles ao lado dc cada 
circuilo deste livro. A lista apresema 
apeuas OS novos eomponentes que sao 
usados, o que signifies que e prcciso 
verificar que todos OS circuitos 



necessaries para um circuito anterior 
a i ltd a estejam em seus lugares, Os 
circuitos sao projetados de forma que 
voce possa comecar desde o prmcipio e 
gradualmente ir criando circuitos mais 
complicados a parti r dos circuitos 
basicos. Se voce decidir construir 
apenas um circuito, verifique 
cuidadosamente para certificar-se de que 
nao esqueceu nada. 




Lista completa de eomponentes 



Resi stores 

1/4 watt, ou 1/8 watt, composicao de 
carbono 
2 x 100 tl 
2 x 220 

1 x 47011 
4 X lOKfi 

2 x IKfl 

I X lOOKtl 

Resist ores cspeeiais 

I x lermistor de vareta 

(Alia rcsistencia, Coeficiente de Temperatura 

Negativo) 

1 x resistor variavel dc IM£t 

I x resistor aiivado a \w. (1.DR) 

Transi stores 

4 X BC10E, NPN 

LED 

1 X LED de 0,2" de diamelro 
(Verde ou vermelho) 




Ressoador piczoelctrico 
1 x ressoador piezocletrico 

Kelt 

De dois p6los e duas posieoes 
12V c.c., 28011 



(Leve este diagnuna da disposicao des pinos 
se voce nao esta ccrto do que deve scr 
comprado e mostre-o ao vendedor.) 

Se voce tem duvidas a respeito da 
identificacao dos eomponentes, c melhor 
perguutar ao vendedor antes de compra-los. 
Se necessario, leve este livro ale a loja e 
mostre ao vendedor exatamente para que 
servcm os eomponentes. 



Capacitor 

1 X 10O1 1 farads, eletrolitico 



Dkjdiis 

1 x qualquer diodo das series 1M4001- 

I N4006 (Nao use diodos Zener) 



? 



: 



Ferramentas e materials 

1x0,1" Veroboard, 36 trilhasx50 furos 

I x peda^o avulso de Veroboard de 

qualqucr tamanhc usado para praticar ;. 

soldagem de componentes 

Ferro de so Ida r (com poma fin a sc possivel) 

Urn carretel dc solda para elelronica 

Uma furadeira com ponta dc 5mm 

5m de fio para ligacao 

Faca para deserscapar tios 

Cortadores de fio 



Tesoura 

Papd 

Cola 

Papclao 

Papel de alummio 





Mais sobre 
identificacao de 
componentes 



Transi stores 



transistor (BC30H) usado nesEe livro e 
identifieado pcla lingiieta no involucre, que 
est a scmprc mais pro si ma do emissor. 



Relc 

O rdc usado para o cireuito de 
alarme na pagina 25 tern dois 
contaios que normal men [e 
estao abcrtos e dois 
normalmente fechados. 
Urn dos contatos normalmente 
fechados e usado para disparar 
o cireuito e oulro para 
ligar a campainha. 

Quando o rele £ acionado, os dois 
contatos normalmente abertos 
se fecham criando duas vias para a corrente 
O contato conectado a base de Tl dispara 
o cireuito, que fica ligado mesmo 
quando o ladrao deixa dc pisar 
na placa de pressao* 



Capaci lures 
Os capaci lores sao identificados por listras 
coloridas ou por um nurnero imprcsso, Pe^a 
ao seu fornecedor para ajuda-lo CftSO cslcja 
em duvida quanto a identifi cacao. 




Como soldar 

Soldar e uma forma de unir dois metais usando um tcrceiro metal chamado solda 
que se fundc e cria uma emenda entre eles. Neslas duas pagirias existc um guia pa'sso 
a passo que lhe diz o que voce precisa para soldar, c como faze-lo. E uma boa idcia 
praticar o processo de soldagem antes de criar quaisquer circuitos. Nas paginas 42-43 
voce podera aprender como prcparar a placa para experiencias que c usada para os 
circuitos neste livro. 

O que voce precisa para soldar 



Vcro board 

Vcro board cuid [ipo de 
placa de circuito que tern 
carreiras de furos, com 
[rilhas de cobre na parte de 
trds. Voce fixa os 
componentes a placa 
soldando-os as trilhas, ou a 
pinos soldados a est as trilhas. 

Solda para elclronica 

Este tipo de material 
assemelha-sc a utn fio longo 
e espesso, Ele e feito de uma 
mistura de metais que se 
fundem com o calor do ferro 
de soldar. A solda endurece 
rapidamente para const ituir 
uma emenda firme e 
brilhante que prende os 
com pon elites a placa e pode 
conduzir corrcnte. 



E uma boa ideia enmprar alguns rcsislores 
para praticar o processo de soldar, pois 
sao baratos e nao sao facitmente 
danificavcis. 




Ferro tie soldar 
Um ferro de soldar tern uma 
extremidade de metal afilada 
a que se dl o nonie de ponta. 
Est a ponta se torna muiio 
q genie e funde a solda. E 
melhor comprar um Ferro 
cuja ponta nao seja maior do 
que a trilha da placa, 
Enquanto o ferro esta 
quente, seja cuidadoso com 
relacao ao local ondc ele vai 
ser colocado enquanto voce" 
nao estd soldando. 

Pinos de liRUfao 
Sao pequenos pinos com uma 
cabeca cm uma das 
Cxlremidades. Sao feitos para 
se encaixar exatameme nos 
furos da placa. Voce os 
coloca partindo da parte de 
tras para a da frentc e depois 
solda as eabecas nas trilhas. 



Voce precisa lambem de uma esponja 
limida para limpar a ponta de ferro antes e 
depois de soldar. 
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Soldando em pinos 

Ponta do component? 




Pcgue um pi no de ligacao e 

empurrc-o com firmeza de 
Iras para a frente da placa. 
Soldo ei cabeca do pino na 
[rttha para prendc-lo. 



Virc a placa de forma que a 
parte da frente estcja voltada 
para cima. Agora coloque urn 
pouco de solda no ferro, 
Segurando o ferro com uma 
das maos, peguc o componciue 
com a outra e coloque sua 
pOflta de encoiuro ao pino. 



Agora toque o pino e a ponta 
do componente com o ferro 
de soldar. 

A quant idade de solda no 
ferro devc ser suficience para 
unir a ponta ao pino. 



Como soldar 




Ligue o ferro de soldar na 
iomada e cspcrc alguns 
minutos. Certifique-se de que 
a ponta nao esta" encostando 
cm alguma coisa, 
especial men te no fio condutor» 



Pegue urn component e en fie 
os terminals, pela frenLe, nos 
furos de urn peda^o de 
Veroboard, Dobre 
ligeiramentc os terminals. 




Encostc a ponta no terminal 
e na irilha de cobre. 
Mantenha-o no lugar e toque 
o terminal com a solda. A 



so Ida vai fundir c cscorrera 
para a trilha. Cuidado, 
bast am apenas alguns 
segundos para que ela funda. 




>S= 
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Certifique-se dc que nao ha 
solda ligando duas trilhas. 
Caso isto aconteea T limpc a 
poma do ferro c passe-a corn 



firmeza pela ranhura cn(re as 

trilhas ate que nao exista 
mais solda na ranhura. 




Limpe a ponta do ferro em 
Lima esponja umlda. 




Mantcnha a placa inclinada 
para longc de voce e 
cuidadosamente cortc a 
extrcmidadc do terminal com 

o cor cad or de fios. _ 



n Veiifiquc carta emenda 

cuidudo.siimenip. Ha 
deveri rtr uma aparencia ' 
firmc c brilhanie* Uma 
>/ 1 i 3 1- 1 1 ■: ki HH stca" poderri 
impedir que um clrcuilo 
funcionc. Se a emenda 
nao e*; liver correta, 
dtsprtnda a solda q itnte 




Segure a ptaca com finneza, 
apomando em direcao oposta 
a voce\ fazendo um pequeno 
angulo. Funda a emenda 
soldada que voc£ deseja 
remover e de umas 
paneadinhas na placa para 
desp render a solda. 



Agora retire o terminal da 
parte dc eras com o ferro. 
Com o alicate puxe o 
components pela parte da . 
frentc e ele devcra entao se 
so I tar. Tome culdado. pois 
ele estari quente. 



Segure a placa e funda a 
emenda cntrc a ponta do 
componertte e o pimx Puxc a 
ponta do pi no com um 
alicate a medida que a solda 
se fuade. 
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Preparando a placa para experiencias 

A placa para experiencias e um pedaco de Veroboard no qua] voce pode montar 
todos os circuitos deste livro. Para cada projeto vai prccisar soldar os componentes 
aos pinos na placa para experiencias. Para encontrar os furos ccrtos voce poderS 
fazer uma relicula conforme descrito abaixo. A nao ser que especificado de 
forma diversa, voce matitem os componentes de um projeto anterior em seus lugares 
ao iniciar um novo projeto. Nestas duas paginas, podera encontrar a forma de 
preparar a placa para experiencias de forma que ela esteja prcparada para todos os 
circuitos. E uma boa ideia praticar primciro a maneira correta de soldar. Nas paginas 
40-41 cxiste urn guia passo a passo. 




A placa e feita de um 
material nao-condutor. A 
corrente pode passar apenas 
ao longo das trilhas de cobre 
na parte de tras c atraves dos 
componentes soldados nas 
trilhas. 



Se voce 1 interromper a trilha 
de cobre, podera desviar a 
corrente em tor no de um 
circuito para fazer com que 
ela passe pelos componentes 
na ordem correta. Na pagina 
scguinte voce podera 
aprender como interromper a 
trilha para os circuitos neste 
livro. 

/Fazendo uma reticula 



As instrucoes para os circuitos neste livro utilizam uma letra e um numcro para representar 
cada furo na placa para experiencias. Isto e para tornar mais facil encontrar o lugar certo para 
cada components As letras e os mimeros correspondem a uma reticula que e colada ao 
longo de duas bordas da placa na parte da frente. 



Algumas vezes voce vai 
precisar unir trilhas para 

permitir que a corrente flua 
entre elas. Isto se Faz 
soldando um pedaco de fio 
entre as t it I has a scrcm 
unidas. VocS tambem pode 
usar um pedaco de fio para 
reparar uma rachadura na 
trilha de cobre. 




Para fazer uma rctfcula, use fita 
adesiva ou duas tiras de papei. Cole um 
pedaco de fita ou de papel ao longo de 
uma borda longa e de uma borda curta da 
placa 



Agora pegue um lapis de ponta bem 
fina e marque a borda mais curta como 
indicado acima. 




Numere os furos descendo pela borda mais 
comprida da reticula, de 1 a 50, 
Cuidado. E import ante alinhar os mimeros 

com os furos. 



Ao montar um circuito e"uma boa ideia 
marear cada furo a medida que voce os vai 
en con t ran do com uma caneta hidrocor. isto 

facilita lembrar o local em que o furo se 
cneontra. 



Interrompendo a trilha 

Para intcrromper a trilha, voce devera 
remover todo o cobre de uma £rea cm torno 
de ura furo m parte de Eras, no [ado das 
i illli-is de sua placa. 

Para os eircuitos nestc livro voce devera 
imerrompcr algumas trilhas. E mais fact I 



fazcr isto antes de comecar, 
pois a plaea eslara 
lisa e sem componentes. 





Voce podera fazer isto usando uma broca de 

4tnm-6mm (l/8"-l/4"). 

Pratique em um pedaco sol to de Veroboard, 

e depots interrompa a trilha na placa para 

experieneias nos seguintes furos: 

L2, R7, R12, S12, L14, S19. 



Coloque a broea no furo e girc-a entre seus 
dedos ate que todo cobre seja retirado da 
trilha em torno do furo. 



IVIais de um componente em pinos 

As trifhas correm nesta dirccao CXEr:l 




NesLe livro voce muitas vczes vai encontrar 
mais de uma ponta de componente para ser 
soldada em um d etc run n ado pino r Isto podc 
ser um pouco complicado, Se houver espago, 
voce poder& colocar um ouiro pino de 
ligacao em um furo na mesma trilha daquele 
^que esta sobrecarrcgado e soldar a ponta 



----------*kK 
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nestc outro pino. Certifique-se de que o 
pino extra esta na mesma trilha e nao esta 
enviando a torrent e para um local errado no 
circutto. Verifique tambcm que nao exista 
nenhum outro componente ou interrupgoes 
na trilha cntrc os dois pinos* 



^Como desencapar^ 
o fio 

Quando voce compra fio T ele esta 
complete men tc recoberto por 
plastico. Antes de usa-lo voce 
deverd rciirar um pouco do 
plasties das duas extremidades. 
Para fazer isto, I melhor usar 
um a] scale apropriado. Ajuste o 
alicate para que se adapte ao fio 
S r^ire cerca de lcjti{l/2 p> ). 



M. 
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^Estanhagem 



Estanhar signifies rcvestir com solda um pedaco 
descoberto de fio ou a ponta dc um componente. feto 
ajuda a fazer boas emendas de solda que proporcionam 
melhor conducao da correntc. 




Esta nh an do o fio 

Prenda o fio com ahjuma coisa pesada e depois aqueca 
a extrcmidade descobena com o ferro. Agora passe o 
ferro com solda com todo cuidado pclo fio descoberto. 



Adverfencia 

Quando voce estiver soldando componentes 
a pinos, tome cuidado para nao tocar os 
componentes que ja cst&o na placa com a 
ponta quente do ferro de soldar. Os 



transLstores especialmente podem ser 
facilmente danifkados pclo calor. E uma 
boa id&a colocar os transistores por ultimo 
quando voce estiver montando um eircuito. ^3 



Palavras usadas em eletronica 
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Ampere: A unidade do fllBKJ dc corrente. 
Cumuladnr aslavcl: Um circuito de 
comutacao digital que nao c cstavcl ncm na 
posicao ligado nem rta posicao desh'gado. 
Conmlador biestavel: Um circuilo de 
comutacao digital que e estavel tanto na 
posicao ligado quanto na posicao desligado. 
Condiitor: Uma substancia atraves da qual 
uma corrente eletrica pode fluir, 
Corrente: Passagem de elctrons atraves dc 
um oosdutor, co mo por excmplo um do de 
cob re. 

Correnlc allernada: Corrente clctrica que 
esta const an temente invertcndo seu scntido. 
Corrente conlinua: Corrente que flui 
cousLantementc em uma direcjio. 
Coulomb: A unidadc dc carga clctrica. 
DilVmu/Li de putencial; Uma corrente 
clctrica pode fluir entre dois pontos somente 
se e^iste uma diferenca de tensao clctrica 
entre cles. Uma bateria T por exemplo, 
permite que a corrente ftua porque existe 
uma diferenca de potencia] entre os 
terminals. 

Divisao dc lensao: A tensao aplicada a uma 
cadeta de components coneeiados em serie 
e dividida proportion almcnte a suas 
resistBnrias. {A soma das tensdes atraves de 
cada componente c igual a tensao aplicada it 
cadeia.) 

Elclron: Uma partieula carregada 
negalivamente que gira em torno do niiclco 
dc um atomo- 

Enlrada: O sinal que e fornecido a um 
circuito ou a um componente. 
Forea eletromotrr/: O mesmo que tensao, 
Freqiicrxcia: A medida de quantas vezes uma 
corrente attcrnada muda de dire^ao por 
unidadc de tempo. 

Ganho do Iransislor: A medida de quanto 
a corrente da base c amplificada por um 
transistor. Ele pode ser calculado dividindo- 
se a corrente da base pela corrente do 
coletor, 

Impedancia; Resisi£ncia que varia com a 
frequ^neia dc um sinal. Um alto-falante> por 
excmplo, nao possui resist£ncia fixa, mas 
possui uma impedancia medida em ohms, 
Endutaiicia: A propriedade de uma bobina 
de Tio de criar um eampo magnetic© que se 
opoe a corrente que o criou. 
Isolanlc: Uma substancia atraves da qual 
uma corrente clctrica nao podc fluir. 
Joule: A unidade que mede quaiquer 
energia, i.e, T cnergia ele'trica* mecanica, 
NPN, PNP: A forma pcla qual diversos 
scmicondutorcs, tipo P e tipo N, estao 
dispostos no interior dc um transistor. 



Oscllador: Um circuito que nao tern posicao 

cstavcl, como um comutador astavel, c que 

gera um sinal de uma determinada 

frequencia. 

Gseiloscopio dc Raios Catodieos (CRO>: Um 

instrumento usado para medir e aprescntar 

sinais eletrtcos 50b a forma de graTico em 

uma tela semclhantc a da TV, Ele podc 

tambem medir a frequencia de uma corrente 

allcmada c uma vasta gama de tensoes. 

PNP: veja NPN 

Saida: O sinal que sai de um circuito ou dc 

um componente. 

Saluracao: Uma outra forma de dizer que o 

transistor esta tolalmeute ativado. O ponto 

no qual o transistor para de amp] if tear e 

n&o ha mais ganho. 

Scmicondulor: Uma substancia que nao e 

nem um bom eondutor ncm um bom 

isolame* e que somente conduz em 

determinadas eondieocs. Por excmplo t o 

siiicio. 

Sinal: Uma tensao ou corrente que estd 

sendo usada por um componente ou por um 

circuito, 

Sinal aualdgico: Tensao ou corrente que 

varia de forma gradual. 

Sinal digital: Um sinal que passa dc baixa 

para alta tensao sem passar por valorcs 

inicnnwliarioK. 

Tensao: A medida de diferenca dc potcncial 

entre dois pontos em um circuito. 

Transdutor: Um dispositive que tcm a 

capacidade de transformer um tipo dc 

energia cm outro ou vice-versa; por 

exemplo, energia mcc&nica em energia 

eletrica. 

Wait: A unidade que mede a potencia 

consumida por um circuito. A potencia podc 

ser catcutada multiplicando-se a tensao pela 

corrente. 



Diagramas de circuitos 

Pagina 21 Circuito LDR Pagina 23 Alarme 

T 




Faca urna placa de pressao 




Respostas dos problemas 

Pagina 10: 

a) 2.000 ohms, on 2 Kilolims (vermelho, 
prcto, Vermel ho) 

b) 12 ohms (marram, vermellio, preio) 
Pagina 11: 

4 amperes de correnlc 
Pagina 24: 

a) Os rcssoadorcs soarao no escura 
porque o LDR possui uma alt a resisEencia 
no cscuro, fazendo com que Tl esteja 
dcsligado e T2 ligado. 

b) N3o, porque Tl est aria ligado e T2 
desligado. 



Placa dolmdfe 



Aqui esta uma ideia para a placa de pressao 
para montar circuito da pagina 25. 

Pegne uma peca de papelao duro c cole 
papcl dc aluminio cm ambas as extremidades 
do mesmo lado. Dobre a placa dc pressao 
no meio c cole uma tira fina de papelao a 
uma das extremidades para impedir contato 
entre as partes de papel dc aluminio. 



Cole os fios da placa dc pressao do 
circuito no papel dc aluminio cm ambas as 
extremidades. 

Se um ladrao pisar nelc, as <luas 
extremidades da placa se locarao e o papcl 
de aluminio conduzira a corrente eritre os 
fios, acionando circuito. 
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Verificacao e correcao de falhas 



Circuilos sao muito frageis e delicados para serem montados, e qualquer pequeno 
crro podcra impedir que funcioncm. Embora gcralmcmc a fallia scja pequena, pode 
ser diftcil encontr£-la. Use Os eonselhos abaixo para identificar as falhas caso seu 
cireuito nao funcione. Se ainda assim clc nao funcionar, tome a vcriflcar todos os 
detalhes cuidadosamente. 

Na rclacao do que voce precisa para cad a cireuito, os componentes que ji se 
encontram na pfaca nao serao listados novamente. Antes de iniciar tint cireuito, 
verifique com cuidado se os components ainda estao no lugar desde que o ultimo 
cireuito foi montado. 
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~Uma cmenda de solda sem 
brilho e chamada dc so Id a 
fria c da pode impedir 
qne um cireuito lime tone. 
Verifique se LOdos os 
pontos dc solda estao 
brilhantes. 




Verifique se voce 
intcrrompcu a trilha por 
tras de todos os furos 
listados na pdgina 43. 




Cenifique-se de que todos 
trans istbres, capacitorcs 
elelroliticos, diodos e 
LEDs estio conectados de 
forma adequada. Sc um 
transistor, por exemplo, 
estiver conectado com as 
pontas nos furos trocados T 
podcra ser daniftcado. Se 
este for o caso, tentc 
soldar novamente no 
scntido correto cm 
primeiro lugar, eseo 
cireuito ainda assim nao 
funcionar use urn 
transistor 




Os components podem 
ter sofrido avarias devido 
ao calor do ferro de 
soldar. Muitas vezes os 
transistores sao 
danificados pdo calor e 
voce devera ser ainda mai 
euidadoso ao soldar 
cQtnponenr.es a pinos 
proximos a um rransistor. 



V 



Veriflque se todos os 
componentes siio do valor 
corrcio. For exemplo T se 
05 resisrores t£m urn valor 
muiro alio podem n.go 
estar pcrmiiindo que passe 
correrue suficiertte. 



Veja st as (rilhas estao 
sem solda. Se houver 
solda h passe a ponta do 
ferro de soldar com 
Firmeza ate que a ranhura 
esteja 




Advertencia 

> use fio grosso T isto e, fio como o usado 
ara a rede eletrica, para sens projetos. £ 
dtficil prendcr de modo firme o fio firosso 
aos pinos da placa, cspecialmente se voc8 
esti fazendo urn a conexao curt a. Ele poderia 
tambem rocar outros componentes e causar 
urn curto-circuiio. (Veja paginas 3B-39 para 
saber qual o melhor tipo de fio a ser comprado^ 



Examine csias indicates dnas 
vezes. Peca a aEguem que 
vcrifique a posicao de cada 
components Se uinda assim 
voce nao conseguir encoulrar a 
falha, procure pessoal 
especializado. 



i\ 
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Alunos e professores, esta 

comunidade espera por voces, 

venham participar! 

Artigos, trabalhos, foruns, jornais. 
sistema de mensagem, tutorials, 

debates com alunos de outras 

universidades, novos amigos, tirar 

duvidas sobre as materias, enfim... 
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Areas de Bases Tecnologicas 

Ciencia da Computagao 

Eng. de Telecomunicagoes 

Mecatronica 

Automagao 

Eng. Eletronica 

Eng. Eletrica 

Robotica 

Informatica 

Ciencias Espaciais 



acesse 

www.tecnociencia.com.br 




e faca parte desta comunidade 



